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RECHERCHES 

SUR 

LES MICROSCOPES SIMPLES ET LES MOYENS 

DE LES PERFECTIONNER. 

par M. EULER. 


J i* 

e commence mes recherches par la coriïdération d’une lentille Am- 
ple P A P, dont la diftance de foyer fuit ™ /?, &ledemi-diame- 
irc de fbn ouverture AP ” x. II faut donc que l’objet act y foie 
placé devant le verre à la diftance A a “ p y prdeifement égale à la 
tliftance de Foyer du verre ; me rapportant à la vue parfaite qui demande 
une diftance infinie de l’image qui eft l'objet de la vifion. Or, pour ju- 
ger du groflîflcment que le microlcope produit, ce jugement étant 
arbitraire, on le réglé fur une diftance de 8 pouces, au lieu de laquel- 
le je mettrai la lettre /, &, le groiïiiïemenc indiqué par le nombre m y 
marque combien de fois le diamètre de l’objet paroit plus grand par le 
microfcopc, que fi on le voyoic à l’oeil nu à la diftance / ou de 8 pou- 

/ 

ces, d’où l’on aura pour notre cas m ~ — ; & partant, pour procîui- 

il faut le fervir d’une lentille , dont 
ou bien p — pouces. 


re un groftiflement donné “ tn y 
(a diftance de foyer eft p zz — , 


Planche I, 
Fig. I. 


m 


m 


2 . Pour le degré de clarté dont l’objet fera vu , • foit y le demi- 
diametre du cylindre lumineux, qui eft tranftnis dans l’oeil de chaque 

lx 

point de l’objet, & on aura y ™ — , ou bien y ZZ X, à caufe de 


M/m, ite ïAcad* Tom, XX. 


O 


mp 
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mp “ /. Où j’obfèrve que tant que y furpafTe le dcmi-diametre de 
la pupille, ,que je npmme — w, l’objet fera vu avec là pleine clarté: 
la diminution de la tfafcté ne vietic donc , qu’entant que l’ouverture de 
la lentille eft moindre que celle de la pupille, & le degré de clarté 

JT JV" V 

pourra être exprimé par —, ou plutôt par fon quarré — On fup- 

pofè communément w ~ pouce, & partant le degré de clarté 
ïcra n: 400^#, exprimante en pouce. Donc, tant que x furpafTe 
la vingtième partie d’un pouce, on jouira, d’une pleine clarté. 


3. De là il s'enfuit que, pour augmenter la clarté, on n’a.qu’â don : 
ner au verre la plus grande ouverture , que fa figure ou fa grandeur 
admet. Or, aj anr établi cette réglé générale, qu’aucune ouverrnre ne 
doit jamais embraser un are au delà de 30 degrés, fi la lentille étoit 
également convexe des deux côtés, auquel cas elle admetrroir la plus 
grande ouverture, on ne fauroit donner à x une plus grande valeur, 

que x — \p> ou bien x“Z 2 i le degré de clarté feroit donc 


à caufe de l 


8 . 


400// 25 // , . 1600 

” — — , ou bien “ 

j 6 v. m mm m m 

Donc, tanr que le groffiflemenr ne furpafTe point 4, les objets, fe- 
ront vûs aufli clairs qu’il e!t poflible: mais en augmentant le groiïïfTe- 
tnent ao delà, la clarté déercirra en raifon du quarré: un groflifTe» 
ment m ~ 80, ne fournirott plus que h 410e partie, & m “ 200 
la 2 jme partie de la clarté naturelle. 


4. Mais il s’en faut beaucoup, que nous puifiîons jouir de ce de- 
gré de clarté, qui fèroïr encore très confid érable pour le cas m — 2 o o j 
nous fommes bien obligés de nous contenter d on degré beaucoup 
plus petit. Si nous donnions à notre lentille I ouverture que je viens 

de ftppofer x ~ la confnfîon feroit infbpportable. Il faut 
4 

donc fci principalement avoir égard au degré de confufion, qui efl en- 
core 


core fup portable, (ans que la représentation en Soit troublée. Ici la 
figure du verre renfermée dans le nombre X t entre suffi en confidé- 
ration, félon les principes expofes dans le XIII Volume de nos Mé- 
moires, où ay ant indiqué le limite de la confufion Supportable par la 


lettre (t, on trouve 


mx 


. . X “ où s’il s’agifïàit des Telefco- 
ppl K 3 ° 


pes il faudroit bien mettre K > 40, mais dans les microfcopes on fè 
contente d’un moindre degré de diftinélion. 

5. Ayant donc trouvé p zz — , cette condition nous fournit 


/ 

A - . 

h 1 

i Sm v X 

- xoo 

mm 

% 1 
^ XX 


m 

Xpi*x* I, l x 1 1 3, 1 ~ 

— r- — — — r donc x — — 1/ — ZZ — p 1/ — . Or, pour 

/ 3 »t 3 mv. ¥ X K r v X e 

la valeur du nombre k, après avoir examiné quelques microfcopes, 

de l’effet desquels on avoit lieu d’être conrcnt, j’en ai conclu xrzi£, 

î I 1 

deforteque X—tlp y — 

K 

û j // 

degré de clarté “ — . 

nefauroit&re p]uspeûtquel^nité J pofonsA*ZZ i, ou bien il faut travailler 

la lentille enforte que les rayons (le fes faces foientj^ 

ou bien, fi on la faifbit également convexe des deux côtés, à eau fi: de 

X — 1,63, on auroit x ” c, &la clarté ” — . U eft 

donc fort imponant de donner au verre la figure que je viens de dé- 
terminer par la pofition X ” 1 ; Ôt alors la diftance de foyer dù 

O 

verre étant p zz — pouce, le demi-diametre de fon ouverture doit' 

être x zz P ” — • pouce, ou bien le diamètre même zz — 
r 2 m J m 

pouce, Ôc alors le degré de clarté fera ~ , 

O z 


6 . S’il 
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6 . S’il étoit pofîîblc d’appliquer l’oeil immédiatement au verre, 
le champ apparent ne fèroit terminé que par les bornes de la vue (im- 
pie, à moins que ripai fleur du verre n’en mît de plus étroites. 
Mais, fuppofant la diftance de l’oeil au verre AO ~ Æ, l'ouverture 

CO 

de la pupille terminera le champ en forte que l’angle aka “ 

& partant le demi- diamètre de l’objet vû % ~ p “ Donc, 


puisque w zz — pouce,* fi nous fuppofons la diftance la plus pe- 


tite entre l’oeil & le verre k ~ — pouce, nous aurons 
/ 2 

o — “ — pouce, ou bien on verra de l’objet une partie 

dont le demi-diametre fera ZZ — pouce. Mais, fi l’on approchoit 

l’oeil davantage du verre, on en découvriroit une d’autant plus grande 
partie, comme au contraire un plus grand éloignement rétrécirait le 
champ. 


7. La détermination des faces de notre lentille eft tirée de l’hy- 
puthefe de réfraétion de 1, 5 5 : 1, mais comme la plupart des verres 
fiiit la raifbn de 1, 54: 1, il faur former notre verre en forte qu’il foit 


1 1 t* /• fde devant “ 4, 7582/» 

le rayon de & face | dedeITiere — 0j S o 8 s/>, 

d’où j’ai calculé la Table fuivante 
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8. Il eft fort douteux, fi le plus habile Artîfte puifle réuflîr à fai- 
re des lentilles encore plus petites, de forte qu’dn puifle fe fier fur leur 
jultefTe; & partant je n’ai pas continué plus loin ccrte table, puisqu'un 
degré de clarté, qui n’eft que la 62jme partie de la naturelle, eft trop 
petit pour pouvoir diftinguer quelque chofè. Au refte il eft impollïble 
de procurer â cette cfpece un plus grand degré de perfeftion, fans y 
ajouter encore un ou quelques verres. Mais, pour ne pas tomber 
dans le cas des microfcopes compofés, je regarde ces verres comme 
immédiatement joints enlemble,, de forte qu'on les pui/Te confidérer 

O 3 comme 


no 


• 1 £. 2 . 


comme un fêul verre. Mais, comme il elt impoflïble que l’intervalle 
enrre deux verres foir zz o, 'à caufè de leur épaiüeur, qui furpafle 
ordinairement dans de tels petits verres la dixième partie de leur diftan- 
ce de foyer, l’intervalle entre de tels verres doir être fuppofë plus 
grand*quc la dixième partie de la diltance de foyer du plus grand : 

y. Soit donc notre microfcope compofc de deux verres P AP, 
& QJ 3 Qj joints presque immédiatement enfemble; que les lettres p 
& q marquent leurs dilîanccs de foyer, & d leur diftance. Soit de 
plus le demi-diamerre de l’ouverture du premier zz x y & la diltance 
de l’objet A a ZZ a. Cela pôle, le grollîffement étant propofém », 

, ' /jf 

nous avons d’abord pour le degré de clarté y z: — , & enfuite 


P = 


A a 


Aa(h 

• /] “ ~ * 

l * * ÎT 

m (D — 5T 



& pour 


le grolIilTement ~j ZZ — — — , où zz a marque le demi-dia- 

metre de l’objet vifible. Ayant donc ~ , out™ —, cette 

{ùbfliturion donne “ -, ou maq zz (a — d)l En* 

/ ae l 

r . Aaq 

fuite q ZZ 


à — ?’ 
— t i 

-h* d — Ç 


aq 

donne A zz -, 


& de là on aura 


P — 


a. 


* ™q 

aurons A zz -j — , 


Donc, puisque a ZZ — 

, _ {q — à) l 

& p — — -j. 

mq / 


â)ï 


mq 


nous 


10. Enfuite, pour rendre la confufion infenfible, il fautjfatisfaire à 
cette égalité 


i mx 3 (X(mq — l ) 3 vi(mq — ï) 


t 3 tu 3 q 3 




ïJPq 


m 3 q 3 (jq 


î N 

— *Ù' 


d’où 
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4 3 naîmm 

d OÙ 1 on tire X ~ — y — y-r y— x — ; -rr 

K r K Qnq—l) 3 — vmlq (jnq—ly\~ \‘i 3 q : (q—dy) 

î 3 m 3 q(q d) 3 

°° X mi* K{q d)(mq - — /) 3 vlmq(j[ d)(inq ï)-\-1Jl 3 q 1 


& partant, fi nous prenions q “ Q©, ce qui feroit le cas précédent,, 
nous aurions comme auparavant x “ — $ / * II s’agit donc 

r ffïK r X ° 

maintenant de donner à q une telle valeur, que celle de x devienne 
plus grande, où il faut pourtant obferver, qu’on ne làuroit jamais 
prendre x “ £ mais toujours plus petit. 


1 1 . Pour rendre cette valeur de x la plus grande qu’il foit po£ 
fible, il cft d’abord évident, qu’il faut fuppofèr K~ i, & r, 

puisque ces nombres ne fauroient être plus petits. Enfùite, puisque 
la dtftance des verres “ à dépend de ladiflance de foyer des verres, 

je pofè d~Ci — »)f, de forte que a~ — /, &. p~ — — — A 

m tftÿ — - t 

De là notre formule pour x fera 


/ 3 m 3 n 3 q* 

Km * nq{mq t ) 3 vimnqq(mq t) -j- l 3 q* 

& il faut que Fexpreflïon fùivame fuit un minimum: 


n (m — -Y — ,lm. (” — 1 \ 

\ ' qj \q qq) 

donc ^ (m — -Y -+- (- — Y) 

qq \ qJ W q 2 J 

ou $s(rnq — /) a -j— p mnq (, mq — a/) ■ 

d’où l’on trouve mq XZZ l —J- / Y - ■ 

3 "T" 9 


n 



12. Puis- 
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12. Puisque » approche fort de l’unicc, &qued’ailleursilfuf- 

fit de prendre la valeur de q à peu près, je pofèrai viq ~ 2 /, ou 

il , , 2(1 w)/ 2K 

j 7 “ — de lorce que a ” , cc p ' nn — 


m 


m 


/. 


Or alors nous aurons 

Km n — ivn — j— 1 

où il faut remarquer que y ~o, 226’ dans l’hypotUefe de la réfraction 
1, 54; I, de forte que 

2 n l 3, r 

x — — 1 — . 

KOT I “4“ O, $4%tl 

fofons donc n zz -g-, & nous aurons les déterminations Vivantes 
pour un tel microfcope qui grollït m fois: 

7/ 7 14 DJ 2 

rt" — zz — pouce: P —pouce: ÿ — — pouce, oc a” — pouce. 

8m *» mi r t» c 

x — — — pouce, & vzz — ZZ— ,donc la clarté zz 400 yy zz — 

V.ÇÏ 4CT r ^ MW 7/» * A ' 

d’où l’on voir, quele degré declarté eft non feulement presque trois fois 
plus grand qu’auparavanr, mais que les deux verres qui composent le 
microfcope fonr presque deux fois plus grands que le microfcope 
fimple, ce qui fait qu’on peur pouffer plus loin le groffifïèmenr. 

13. Maintenant, pour déterminer la figure de nos deux verres, 
puisque K ~ 1, & K* zz |i , il faut remarquer que 

A “ - zz — 2, & de là par les régies que j’ai données on 

a 

trouvera 

Pour le premier verre P A P 

, re fdé‘ devant zz — 0)8*53/ 
lé rayon e a ace “j^ d err i ere — _i- 0, 3248/, 


or 


♦ «3 # 


or poürTaûcre verre QBQ^ 


rJÀrayon de (iface 


j"dc devant — |— 4,7982^ 

cS<fo85f 


'J 1 . 


{.fle'derrierè “ 

T' A BLE 

pour la conjlru&ion de cet mterofeopes , 

Giyf^fïiflob* - Du v f érre P A P ' |Dn verre QB 

Rayofrè dés faces re 

de devint, de dcnicrc, 


imiK 

m 

■ 


d c - Raÿonÿ 'dés faces 
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rouler i 
türe det 
verres, 
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0,038 
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Degré 

£ 
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plena 
°)7 5 00 
6,3333 
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def vec' 
res 
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■Mém, (UÏA cêd, Tcm-XX. 


-H>P 17 
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14 
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14- Ces mkrofcopes paroiffent d'afcranî plus parfaits, que les 
verres à cauiè de leur, courbure ne ûuroient presque recevoir une 
plus grande ouverture. Cependant, pbur-lds* très gftrndÿ ‘grolïîfle- 
mens, on rencontre de très grarids'ob'ftacles, non feulemenr dans la 
formation de fi petits verres, qui demandent fans doute une très gran- 
de adrclïc, mais il y faut tant approcher Pohjcr, qu’il touche presque 
le verre; & la diftancc marquée doit érre obfèfvée fi exa&ement que 
la .moindre erreur caufe la plus.gtjaqdp confufion. De U «eut, que, fi la 
fnrface de l’objet a les moindres inégalités, il eii impoîlible de- les 
Voir dilHnftemeft'f. C’eft aûffi principalement à ce. défaut qll’on tâche 
de remedier par les microfcopes compoffs, quoi qu’on n’y réulïifie 
ordinairement qu’aux dépens de la clarté- Mais je remarque encore un 
autre arrangement de .nos deux verres, -tout différent de celui que je 
viens de dévclopcr, où la diftance de l’objet peut devenir un peu plus 


i 5. Pour cet effet il faut fuppofer la difhnce de foyer du verre 
QBQ^ négative: foit donc q ZZ — r 3 pour avoir 

■d l r -4— d 


’ r-t-a t r a mr 

n — . — ,* p — ; — . . /, oc A ~ — r, oc cnluiro 

r m mr — j— / * l 1 


— 1 * 


m 3 r (V 


jy 


v.m 1 h(r-±-d) (mr- f-f) 3 -f~ ylmr (; r -f- d) (mr-\-F) — K* P r’ 

z l 3 / 1 

Pofons de plus r ~ — , & dZZ~ } pouf rendre nos formules plus 


m 


commodes, qui feront' 

z — 1 — Si i — 1 — $ l 

a — — v — . — i p =z — — . — ; A zr », & 


i m 


1 a 
x zz~ ÿ 




V.m " X (i — |— S) (» — j— J ) 3 — j— Vi (z — j— S) (i —J— ; ) X‘i 


Main- 


II* 


2 / 


n i 

Maintenant, pûm* qu*on putfle prendre x — & meme aufîî 


grand tjue la figure des verres le permet; on n’a qu’à faire 

K 1 — (J -h I y -h V(i - 4 - J)(7 -f- r> 

Qu’on fafie le premier verre également convexe des deux cotés, 
afin qu’ü admette la plus grande -oüvemire, & on aura 

A — Aï 

h'.^Zî —{—0,6149 — | — -j , & te valeur de v eft zzo, 2260. 

16. Pour voir quels avantages on peut retirer de cette eïpcce^ 
dévclopons le ces où z zz 2, 6c S “ 4 de forte que 

3/ 2/ 4/ 2/ 2/ 

* j» * ^ « # to ’ w 5 ° U ^ TO* 

& pour le premier verre PA P, que je fuppofè également convexe 

des deux côtés , ôt partant le rayon de chaque face rz 2, 16, — , 
r m 

nous aurons K — 1,0683, •& pour l’autre verre QBQ_ 

. K* “ 81 A. —H 18V — 90, 6003, 
d’où refaite cette conftruétion: 

( Rayon de là face 

de devant- zz — ^ — iV;;7 ‘ r ”-4-0,112747, 

0,20841 +0,91499 V (h * — O , 

rayon de fa face 

de derrière rr — - 7777-7 ; " — o, 142507. 

1,64344 — 0 , 9*499 YQ ^- — 0 ’ 7 * 

„ • j"de devant ZZ — o, 22548 — 

ou bien on aura le rayon 'de fa ftcfe J * ' J* 

{.de derrière zz -j—o, 28500 —, 

m 


P 2 


d’où 


# ix6 $ 


d’où l’on voit que ces rayons font trop petits, pour qu’on s’en puiflè 
lèrvir dans les grandes multiplications. 

1 7. Comme nous fommes donc obligés de renoncer à l’aggran* 
difiement des verres , fuppofons i — 1 , & ^ ~ 1 , pour avoir 

comme ci-defTusla diftance de l’objet a ~ 2 — , ou deux fois plus 


grande que dans le premier cas, & nous aurops 

/ 7 / l 

v ~ r-t d— — i rZZL — , ou q ~ \ & K „ 1, &-de U 

r m- tn tn m f 

}J “ 16 -J- 4V “ 16,904 d’où nous trouvons 

‘de devant “ - 


le rayon de fa face < 


- o, 25914. 
de derrière “ — j— o, 49862. 
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où le même inconvénient fe trouve encore , que le demi-diametre de 


ce verre ne fiuroit furpaïïer — — -, & partant on ne gagnerait rien 

dans le degi é de clarté. H femble donc que cerre difpofitioh des ver- 
res n’ett pas propre à porter les microfcopes Amples à un plus haut 
degré de perfection que le cas précédent. Et fi l’on veut éviter la 
trop grande proximité des objets, de meme que l’exrreme peritefle 
des verres, il faut ablblument recourir aux micro/copes réellement 
composes, dont kconitmtûonia plus parûite fera le fujetde mes re- 
cherches fiiivantes. 
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